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Sans arbitrage Avec arbitrage

VA produit assurance (1) 1740,46 1737,56

VA impots sur les sociétés (2) 184,21 197,12

VA charges (3) 1027,28 974,42

VA résultats futurs  (4)=(1)-(2)-(3) 528,97 566,02

MS initial (5) 501,60 502,96

VA dotation MS (6) -149,36 -156,65

VA intérêt ms (7) 207,96 203,81

VA IS intérêt ms (8) 53,71 52,64

Cout immo fp (9)=(5)+(6)-(7)+(8) 198,00 195,15

EV (10)=(3)-(9) 384,60 423,76

TRI (11) 8,47% 8,98%
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EXECUTIVE SUMMARY 
 

𝑀𝑖

𝑖 𝐴𝑖 𝑖
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𝑌𝑖 𝑖

𝑛 𝑛

𝑛

𝑛

Method Optimal hyperparameters Accuracy Log Loss AUC Precision-Recall 

GLM Penality : Ridge

Lambda : 0.1
93,78% 0,221 0,26

CART Maximum depth : 8  

Splitting function : Indice de Gini  

Minimum number of samples at a lead node : 190

94,26% 0,183 0,32

Bagging Number of trees : 50

Size of boostrap sample : 75%

Maximum depth : 8  

Splitting function : Entropie  

Minimum number of samples at a lead node : 400

94,28% 0,178 0,33

Random Forest Number of trees : 75

Number of features : p/2

Maximum depth : 8  

Splitting function : Indice de Gini  

Minimum number of samples at a lead node : 100

94,32% 0,171 0,36

Method Optimal hyperparameters MAE train MAE test R²

GLM Penality : none

Lambda : 0
0,272 0,277 0,052

CART Maximum depth  : 7  

Splitting function (fixed) : MSE 

Minimum number of samples at a lead node  : 220

0,23 0,267 0,132

Bagging Number of trees : 150

Size of boostrap sample : 80%

Maximum depth  : 9 

Splitting function (fixed) : MSE  

Minimum number of samples at a lead node  : 50

0,222 0,259 0,165

Random Forest Number of trees : 150

Number of features : √p

Maximum depth  : 9 

Splitting function (fixed) : MSE  

Minimum number of samples at a lead node  : 50

0,167 0,184 0,290
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Without arbitrage With arbitrage

AV insurance revenues (1) 1740,46 1737,56

AV corporate taxes (2) 184,21 197,12

AV expenses (3) 1027,28 974,42

AV future outcomes   (4)=(1)-(2)-(3) 528,97 566,02

MS initial (5) 501,60 502,96

AV dotation MS (6) -149,36 -156,65

AV intest ms (7) 207,96 203,81

AV IS interest ms (8) 53,71 52,64

Cost allocated capital (9)=(5)+(6)-(7)+(8) 198,00 195,15

EV (10)=(3)-(9) 384,60 423,76

IRR (11) 8,47% 8,98%
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PARTIE 1 : CADRE DE L’ETUDE  
 

1. Eléments de contexte  

1.1.  L’entreprise 
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Figure 4 : Cotisations en UC des 15 plus gros assureurs vie (source : L’Argus de l‘assurance) 

 

1.2.  L’assurance vie et le contexte économique 

 

1.2.1.  Les différents types de contrats  

● 
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● 
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● 

 

 

1.2.2.  La fiscalité  
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1.2.3.  Les options et garanties  

• 

• 

o 

o 

o 

• 
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1.2.4.  Contexte de l’étude  

 

1.3.  Spécificité du portefeuille LMP  

• 

• 

. 

 

 

2. Objectif  
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    a    e  ar   r    ers     
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3. Données 

3.1. Création de la base  

 
1 La réalisation de ce mémoire fait suite à une demande du commissaire aux comptes souhaitant connaitre et quantifier cet impact.  
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3.2. Variables requises pour la modélisation 
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3.2.1. Variables endogènes 

• 

 
2 Moyenne uniquement calculée sur les lignes où il y a eu arbitrage. 
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• 
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• 
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• 
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• 
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3.2.2. Variables exogènes 
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• 

• 
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• 

• 
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• 



40 | P a g e  
 

• 

 
3 Le seuil de - % c rresp  d à l’ car  m d a . 
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4 Le seu l de  . % c rresp  d à l’ car  m d a . 
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3.3. Nettoyage et retraitements des données 

3.3.1.  Au niveau arbitrage  

Figure 28 : Proportion d'arbitrage automatique 
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3.3.2.  Au niveau contrat 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

 
5 Article L132-5-1 du code des assurances 

Figure 30 : Impact des arbitrages automatiques sur les variables cibles 
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• 

• 

 

3.4. Base finale 

 

3.5. Analyse des corrélations entre les variables explicatives 

 

𝑋 𝑌

𝑥 𝑦 𝑥𝑛 𝑦𝑛 𝑋 𝑌

𝑟𝑥𝑦

 
6 C’es  par exemple le cas de la P , le der  er  aux de p  ser  s. Ces informations sont recensées dans des bases de données uniquement à 
partir de 2015 mais pas avant.  
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𝑥 𝑦 𝑥𝑛 𝑦𝑛

Figure 31 : Différence corrélation Pearson / Spearman 



46 | P a g e  
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PARTIE 2 : MODELISATION  
 

1. Mise en place de la modélisation 

1.1. Méthodes de modélisation 

1.1.1. Modélisation en une étape 

𝑌

𝑋 𝑋𝑝 𝑌

𝑋 𝑋𝑝

 

1.1.2. Modélisation par fréquence sévérité 

• 

• 
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• 

• 

• 

 

1.1.3. Modélisation par fréquence sévérité probabiliste  

𝐴

Figure 33 : Illustration du réechantillonnage 
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1.2. Sur apprentissage  

 

1.3. Base d’entrainement et base de test  

• 

• 

Figure 34 : Illustration du sur/sous apprentissage 
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1.4. Détermination des hyperparamètres par validation croisée   

Figure 35 : Illustration de la validation croisée 
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2. Scores de performances 

2.1. Modèles de classification 

• 

o 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦
𝑉𝑟𝑎𝑖 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑓 𝑉𝑟𝑎𝑖 𝑛 𝑔𝑎𝑡𝑖𝑓

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

o 

𝑃𝑟 𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛
𝑉𝑟𝑎𝑖 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑓

𝑉𝑟𝑎𝑖 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑓 𝐹𝑎𝑢𝑥 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑓

o 

𝑅𝑎𝑝𝑝𝑒𝑙
𝑉𝑟𝑎𝑖 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑓

𝑉𝑟𝑎𝑖 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑓 𝐹𝑎𝑢𝑥 𝑛 𝑔𝑎𝑡𝑖𝑓

Figure 36 : Matrice de confusion 
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o 

• 

o 

 

2.2. Modèles de régression 

 

 
7 N a m   s elle  e d    pas ê re u  l s  c mme f  c     de c û   p  m s  d rec eme   par l’alg r  hme car elle  e p ssède pas les 
propriétés de régularité et de convexité nécessaire. 

Figure 37 : Aire sous la courbe précision/rappel 
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𝜀

• 

𝑀𝑆𝐸 ∑(𝑦𝑖 ̂
𝑖
) ∑

• 

o 

o 

o 
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3. Les différents modèles utilisés 

3.1. Modèle linéaire généralisé 

3.1.1. Généralités sur le modèle linéaire généralisé  

𝑌 𝑋 𝑋𝑝

• 𝑌

• 𝑋 𝑋𝑝

• 𝑔

𝛽𝑂 𝛽𝑝

𝑔

𝑌 𝑓 𝜙 𝑓 𝜙

• 

• 𝜙

• 𝑆 ℝ ℕ

• 𝑏( ) 𝑐( ) 𝑏( )

Tableau 10 : GLM fonction de lien canonique 
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𝑥 𝑦 𝑥𝑛 𝑦𝑛 𝑥𝑗 𝑝

𝑗
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3.1.2. Pénalisations 

𝜆 ≥

𝜆 ≥

Figure 38 : Norme L1 et L2 
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3.1.3. Discrétisation  

𝑁

𝑛 𝐹

𝐹 𝐹

 

3.1.4. Régression Logistique  

𝑌

ℙ(𝑌 |𝑋 𝑥)
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𝑛 𝑝(𝑥) ℙ(𝑌 |𝑋 𝑥)

𝛽

𝑝 𝑝

𝑌

ℙ(𝑌 |𝑋 𝑥)

ℙ(𝑌 |𝑋 𝑥) ≥
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3.1.5. Régression Linéaire  

 

 

3.1.6. Importances des variables 

 

3.1.7. Limites 

 

 
8  ’es  e   h  r e p ss  le e      gra   u e  ar a le c  s ru  e e  cr  sant toutes les modalités des variables. Néanmoins, pour un modèle 
comme le nôtre avec plus de 20 variables explicatives, même en prenant seulement 2 modalités par variables, cela représente 220 = 
1 048 576 interactions, soit autant de paramètres à estimer, ce qu   ’es  pas pe sa le.  
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3.2. Modèle CART 

3.2.1. Généralités sur le modèle CART 

𝑋 𝑋𝑝

𝑋 𝑋𝑝

𝐴 𝐴

𝑋 𝑋𝑝
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• 

• 

• 

 

3.2.2. Fonctions d’hétérogénéité  

• 

• 

• 

𝐾𝐺 𝐾𝐷

𝐷𝐾𝐺 𝐷𝐾𝐷

𝐾

• 
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𝑝𝐾
𝑙 𝑇𝑙

• 

 

3.2.3. Prédictions  

• 

• 

𝑌

 

3.2.4. Construction du modèle CART 

• 
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𝐴𝑚𝑎𝑥

• 

𝐴𝑚𝑎𝑥

• 

• 

 

3.2.5. Importances des variables  

𝑎𝑟𝑏𝑟𝑒

𝑛𝑙

𝑘𝐺 𝑘𝐷
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3.2.6. Limites 

• 

• 

• 

 

3.3. Agrégation de modèles 

3.3.1. Bagging 

 
9    h des aya   p ur  u  de cr er plus eurs m dèles l gèreme   d ff re  s à par  r d’u e seule  ase      ale p ur e su  e les regrouper 
af   de d m  uer la  ar a ce e  d’am l  rer les pr d c    s.  
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• 

• 

𝐴𝑏 𝑋 𝑖 𝑋𝑝 𝑖

Figure 42 : Illustration des différentes étapes dans un modèle de Bagging 
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𝐴 𝑖
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𝐵

𝐵

 

3.3.2. Forêt aléatoire 
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𝑚 𝑚 ≤ 𝑝

𝑝

 

 

Figure 43 : Illustration des différentes étapes dans un modèle de forêt aléatoire 
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PARTIE 3 : RESULTATS  
 

1. Implémentation des modèles  

1.1.  Modèles de classification  

1.1.1. Modèle GLM de classification 

• 

• 

Tableau 12 : Information sur les données test (1) 

Séparation 2015-2019 / 2020-2021

Taille de l'échantillon test 248 239                                                 

Aucun arbitrage 233 217                                              

proportion 93,9%

Arbitrage 15 022                                                 

proportion 6,1%

Données de test 
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1.1.2. Modèle CART de classification  

• 

• 

• 

Méthode GLM GLM 80/20

Hyperpamètres optimaux 

Pénalité : Ridge

Lambda : 0.1

Pénalité : Ridge

Lambda : 1

Nombre de prédictions : "Aucun" correctes 231166 227426

99,12% 97,52%

Nombre de prédictions : "Arbitrage" correctes 1633 4057

(Rappel) 10,87% 27,01%

Nombre de prédictions : "Arbitrage" 3677 9861

(Précision) 44,41% 41,14%

Log Loss 0,221 0,304

AUC Precision-Recall 0,26 0,29
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Méthode CART CART 80/20

Hyperpamètres optimaux 
Profondeure maximale : 8  

Fonction d'hétérogénéité : Indice de Gini  

Nombre d'observation minimale sur une feuille : 190

Profondeure maximale : 5  

Fonction d'hétérogénéité : Indice de Gini  

Nombre d'observation minimale sur une feuille : 330

Nombre de prédictions : "Aucun" correctes 231 590                                                                                       220 418                                                                                        

99,30% 94,51%

Nombre de prédictions : "Arbitrage" correctes 2 392                                                                                            6 390                                                                                             

(Rappel) 15,92% 42,54%

Nombre de prédictions : "Arbitrage" 4 041                                                                                            19 189                                                                                          

(Précision) 59,19% 33,30%

Log Loss 0,183                                                                                              0,265                                                                                               

AUC Precision-Recall 0,32 0,35

Tableau 15 : Importance des variables dans les modèles de classification CART 
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1.1.3. Modèle Bagging de classification 

• 

• 

• 

• 

• 

𝐴𝑏
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1.1.4. Modèle Forêt aléatoires de classification  

• 

• 

• 

• 

Méthode Bagging Bagging 80/20

Hyperpamètres optimaux 

Nombre d'arbre : 50

Taille des échantillions boostrap : 75%

Profondeure maximale : 8  

Fonction d'hétérogénéité : Entropie  

Nombre d'observation minimale sur une feuille : 400

Nombre d'arbre : 50

Taille des échantillions boostrap : 75%

Profondeure maximale : 6  

Fonction d'hétérogénéité : Entropie  

Nombre d'observation minimale sur une feuille : 300

Nombre de prédictions : "Aucun" correctes 231 470                                                                                                     221 284                                                                                                     

99,25% 94,88%

Nombre de prédictions : "Arbitrage" correctes 2 582                                                                                                                6 176                                                                                                                

(Rappel) 17,19% 41,11%

Nombre de prédictions : "Arbitrage" 4 329                                                                                                             17 723                                                                                                           

(Précision) 59,64% 34,85%

Log Loss 0,178                                                                                                                  0,261                                                                                                                  

AUC Precision-Recall 0,33 0,35

Tableau 17 : Importance des variables dans les modèles de classification Bagging 
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• 

𝐴𝑏

Tableau 19 : Importance des variables dans les modèles de classification Random Forest 
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1.1.5. Conclusion et interprétations 

Méthode Random Forest Random Forest 80/20

Hyperpamètres optimaux 

Nombre d'arbre : 75

Nombre de variable : p/2

Profondeure maximale : 8  

Fonction d'hétérogénéité : Indice de Gini  

Nombre d'observation minimale sur une feuille : 100

Nombre d'arbre : 50

Nombre de variable : p/2

Profondeure maximale : 5 

Fonction d'hétérogénéité : Entropie  

Nombre d'observation minimale sur une feuille : 300

Nombre de prédictions : "Aucun" correctes 232 992                                                                                                     225 038                                                                                                     

99,90% 96,49%

Nombre de prédictions : "Arbitrage" correctes 1 142                                                                                                                5 299                                                                                                                

(Rappel) 7,60% 35,27%

Nombre de prédictions : "Arbitrage" 1 367                                                                                                             13 581                                                                                                           

(Précision) 83,54% 39,02%

Log Loss 0,171                                                                                                                  0,272                                                                                                                  

AUC Precision-Recall 0,36 0,38
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1.2.  Modèles de régression 
Tableau 22 : Information sur les données test (2) 

Séparation 2015-2019 / 2020-2021

Taille de l'échantillon test 15 022                                   

Taux arbitré moyen 2,51%

Taux arbitré médian -0,79%

Données de test 
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1.2.1. Modèle GLM de régression 

Méthode Taux médian Taux moyen

Erreur absolue moyenne test 0,284 0,287

R² 0 0

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

(Intercept) 0.0191442 0.0008540 22.417 < 2e-16***

nb_arbitrage_nmoins1 0.0048651 0.0006876 7.075 1.49e-12***

nb_arbitrage_cumul -0.0031722 0.0004107 -7.723 1.13e-14***

classe_age2.[70 : ...[ -0.0007181 0.0002815 -2.551 0.01075*

classe_anciennete2.[5 : 11[ -0.0017832 0.0003096 -5.759 8.45e-09***

classe_anciennete3.[11 : ...[ -0.0038247 0.0003207 -11.928 < 2e-16***

classe_ecart_cac2.[-5% : ...[ -0.0032449 0.0004511 -7.193 6.32e-13***

classe_ecart_oat2.[1.3% : ...[ 0.0015241 0.0004624 3.296 0.00098***

classe_ecart_pmv_uc_eu2.[-2% : 1%[ 0.0027095 0.0003762 7.203 5.91e-13***

classe_ecart_pmv_uc_eu3.[1% : ...[ 0.0018823 0.0008279 2.274 0.02299*

classe_moyenne_cac2.[4500 : 5200[ -0.0051100 0.0005013 -10.194 < 2e-16***

classe_moyenne_cac3.[5200 : ...[ -0.0141814 0.0006843 -20.724 < 2e-16***

classe_nb_supports2.[400 : 1200[ 0.0002926 0.0003015 0.971 0.33178

classe_nb_supports3.[1200 : ...[ 0.0012853 0.0003275 3.924 8.70e-05***

classe_part_uc_pmv2.[10% : ...[ 0.0037776 0.0008134 4.644 3.41e-06***

classe_pm2.[50K : 300K[ 0.0015874 0.0002677 5.930 3.04e-09***

classe_pm3.[300K : ...[ 0.0052942 0.0004164 12.715 < 2e-16***

classe_pmv_eu_prop2.]1.5% : 2.5%[ -0.0019903 0.0003825 -5.203 1.96e-07***

classe_pmv_eu_prop3.[2.5% : ...[ -0.0012953 0.0007063 -1.834 0.06665.

classe_pmv_prop2.]1% : 3%[ 0.0005864 0.0004433 1.323 0.18586

classe_pmv_prop3.[3% : ...[ -0.0021577 0.0006837 -3.156 0.00160**

classe_pmv_uc_prop2.]0.5% : 2%[ 0.0021230 0.0009048 2.346 0.01895*

classe_pmv_uc_prop3.[2% : ...[ 0.0014450 0.0010476 1.379 0.16777

classe_prop_uc2.[10% : 50%[ -0.0039981 0.0004549 -8.789 < 2e-16***

classe_prop_uc3.[50% : ...[ -0.0225051 0.0004809 -46.799 < 2e-16***

classe_taux_pb2.[1.5% : 2.5%[ -0.0064463 0.0005059 -12.742 < 2e-16***

classe_taux_pb3.[2.5% : ...[ -0.0056079 0.0006286 -8.922 < 2e-16***

classe_tx_rdmt_cac2.[0% : 10%[ 0.0002185 0.0004429 0.493 0.62170

classe_tx_rdmt_cac3.[10% : ...[ NA NA NA NA
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1.2.2. Modèle CART de régression 

Méthode GLM

Hyperpamètres optimaux 
Pénalité : aucune

Lambda : 0

Erreur absolue moyenne train 0,272

Erreur absolue moyenne test 0,277

R² 0,052
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𝑅

 

 

 

1.2.3. Modèle Bagging de régression 

Méthode CART 

Hyperpamètres optimaux 
Profondeure maximale : 7  

Fonction d'hétérogénéité (fixée) : MSE 

Nombre d'observation minimale sur une feuille : 220

Erreur absolue moyenne train 0,230                                                                                                  

Erreur absolue moyenne test 0,267                                                                                               

R² 0,132                                                                                               
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1.2.4. Modèle Forêt aléatoires de régression 

Méthode Bagging

Hyperpamètres optimaux 

Nombre d'arbre : 150

Taille des échantillions boostrap : 80%

Profondeure maximale : 9 

Fonction d'hétérogénéité (fixée) : MSE 

Nombre d'observation minimale sur une feuille : 50

Erreur absolue moyenne train 0,222                                                                                                  

Erreur absolue moyenne test 0,259                                                                                               

R² 0,165                                                                                               
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𝑅
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1.2.5. Conclusion et interprétations 

𝑛

 
10 Pour rappel, pour les assur s aya   m   s de   % d’  ,   % des ar   rages s    e  d rec     de l’  . 

Méthode Random Forest

Hyperpamètres optimaux 

Nombre d'arbre : 150

Nombre de variable : √p

Profondeure maximale : 9 

Fonction d'hétérogénéité (fixée) : MSE 

Nombre d'observation minimale sur une feuille : 50

Erreur absolue moyenne train 0,167                                                                                                  

Erreur absolue moyenne test 0,184                                                                                               

R² 0,290                                                                                               



84 | P a g e  
 

𝑅

 

2. Agrégation des deux modèles et prédictions 

2.1. Modélisation par fréquence sévérité 

𝑛 𝑀𝑛

• 𝑐𝑛 𝑛

• 𝕏𝑛𝑖 𝑖 𝑛

• 𝐴

• 𝑌 𝐴𝑛𝑖 𝑖

• 𝑃𝑀𝑖 𝑖

𝐴

𝑌 𝐴𝑛𝑖
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2.2. Modélisation par fréquence sévérité probabiliste  

𝑛 𝑀𝑛

𝜇𝑛𝑖 𝔼 𝑦𝑛𝑖

• 𝑌 𝐴𝑛𝑖 𝑖

• 𝑃

𝑃

𝑌 𝐴𝑛𝑖
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3. Interprétation et limites 

No_police Annee Probabilité d'arbitrer Montant arbitrage prédit s'il arbitre Montant arbitrage prédit Montant réel Erreur

0001 20XX 0,25                                                                                                              -                                          -      

0002 20XX 0,25                                                                                                              -                                          -      

0003 20XX 0,25                                                                                                                                                             

0004 20XX 0,25                                                                                                              -                                          -      

Prédiction annuelle Montant réel annuel
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11 6       c rresp  d à  .  *         e           c rresp  d à  .  *         
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PARTIE 4 : PROJECTION 
 

1. Objectif 

• 

• 
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2. Modification du modèle  

• 
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• 

 

3. Résultat du modèle simplifié  
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4. Implémentation des variables 

𝑛

𝑛

• 

𝑃𝑀 𝑃𝑀 𝑃𝑀𝑉

• 

𝑖 𝑥
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𝑦

𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑈𝐶 𝑃𝑀 𝑈𝐶𝑛
𝑃𝑀𝑛

𝑃𝑀 𝑈𝐶𝑛 𝑃𝑀𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡 𝑑
′
𝑎𝑟𝑏𝑖𝑡𝑟𝑒𝑟𝑛 𝑡𝑎𝑢𝑥 𝑎𝑟𝑏𝑖𝑡𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑛𝑒𝑡𝑛

𝑃𝑀𝑛

𝑃𝑀𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑈𝐶 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡 𝑑
′
𝑎𝑟𝑏𝑖𝑡𝑟𝑒𝑟𝑛 𝑡𝑎𝑢𝑥 𝑎𝑟𝑏𝑖𝑡𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑛𝑒𝑡𝑛

𝑃𝑀𝑛

• 

• 

𝑃𝑀𝑉 𝐸𝑈𝑅𝑂𝑛 𝑃𝑀𝑛 ( 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑈𝐶 ) 𝑀𝑎𝑥 𝑡𝑎𝑢𝑥 𝑃𝐵𝑛 𝑇𝑀𝐺𝑛

• 

𝑃𝑀𝑉 𝑈𝐶 𝑃𝑀𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑈𝐶 𝑡𝑎𝑢𝑥 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑈𝐶𝑛

• 

• 

𝑃𝑎𝑟𝑡 𝑈𝐶 𝑃𝑀𝑉𝑛 {

𝑠𝑖 𝑃𝑀𝑉 𝑈𝐶

𝑃𝑀𝑉 𝑈𝐶

𝑃𝑀𝑉
𝑠𝑖𝑛𝑜𝑛

• 

𝐸𝑐𝑎𝑟𝑡 𝑃𝑀𝑉𝑛 𝑡𝑎𝑢𝑥 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑈𝐶𝑛 𝑡𝑎𝑢𝑥 𝑃𝐵𝑛

• 

𝐴𝑟𝑏𝑖𝑡𝑟𝑎𝑔𝑒𝑛 { 𝑠𝑖 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡 𝑑′𝑎𝑟𝑏𝑖𝑡𝑟𝑎𝑔𝑒𝑛 ≥ 𝑠𝑒𝑢𝑖𝑙
𝑠𝑖𝑛𝑜𝑛



94 | P a g e  
 

• 

𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑎𝑛𝑛 𝑒𝑠 𝑎𝑟𝑏𝑖𝑡𝑟𝑎𝑔𝑒𝑛 𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑎𝑛𝑛 𝑒𝑠 𝑎𝑟𝑏𝑖𝑡𝑟𝑎𝑔𝑒𝑛 𝐴𝑟𝑏𝑖𝑡𝑟𝑎𝑔𝑒𝑛

 

5. Projections  

5.1.  Résultat 

 
12 Comme nous observons en moyenne sur notre portefeuille que moins de 7% des assurés arbitrent dans une année. Une probabilité 
d’ar   rer de   % es  d  c plus de   f  s sup r eur à la m ye  e.  
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5.2.  Calcul de sensibilité 



96 | P a g e  
 

 

6. Impacts sur la modélisation prospective 
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13 Suivant les années, le Besoin de Marge de Solvabilité (BMS) S2 Euro es  d’e   r    %. Au reme   d  , p ur     de P  Eur , l’assureur 

d     mm   l ser   p ur ê re c  s d r  c mme s l a le. Or, le B S S     es  d’e   r    %  

Sans arbitrage Avec arbitrage

VA produit assurance (1) 1740,46 1737,56

VA impots sur les sociétés (2) 184,21 197,12

VA charges (3) 1027,28 974,42

VA résultats futurs  (4)=(1)-(2)-(3) 528,97 566,02

MS initial (5) 501,60 502,96

VA dotation MS (6) -149,36 -156,65

VA intérêt ms (7) 207,96 203,81

VA IS intérêt ms (8) 53,71 52,64

Cout immo fp (9)=(5)+(6)-(7)+(8) 198,00 195,15

EV (10)=(3)-(9) 384,60 423,76

TRI (11) 8,47% 8,98%
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CONCLUSION 
 

𝑅 𝑀𝐴𝐸
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ANNEXES 

 

Figure 53 : Formulaire à remplir pour effectuer un arbitrage (1) 
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Figure 54 : Formulaire à remplir pour effectuer un arbitrage (2) 
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Figure 55 : Variables cible en fonction de la plus ou moins-value sur l'UC en n-1 

 

Figure 56 : Variables cible en fonction de la plus ou moins-value en n-1 
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Figure 57 : Allure du modèle fréquence CART  

 

Figure 58 : Allure du modèle fréquence rééchantillonné CART 
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Figure 59 : Résultat des prédictions avec la modélisation fréquence/sévérité rééchantillonné 70/30 (sortie python)  

 

Figure 60 : Résultat des prédictions avec la modélisation fréquence/sévérité rééchantillonné 75/25 (sortie python) 

 


